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Contexto

El alto crecimiento demografico y las repercusiones del cambio climatico aumentan la desigualdad al acceso seguro de los servicios de
agua y saneamiento en la Region del Gran Caribe. Ademds, mas del 60 % de las aguas residuales que ingresan al Mar Caribe no son
tratadas, lo cual es un riesgo para la salud humana y de los ecosistemas (De la Pefia et al., 2022). Por lo general, la regién no cuenta
con acceso a un saneamiento adecuado. En lo casos en donde haya saneamiento, este es de baja calidad y desigual, ya que el
financiamiento en el sector es insuficiente (Pan America Health Organization, 2020). Por lo tanto, buscando aportar a la solucion del
saneamiento en la regidn, a través del proyecto GEF CReW+ se disefiaron Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) para contribuir a
la mitigacion del efecto de la descarga del agua residual no tratada a los ecosistemas, afectando la salud publica. En este contexto, el
disefio de SbN son practicas que integran caracteristicas o procesos naturales en tecnologias disefiadas, para promover la gestién

sostenible y restauracién de los ecosistemas (Cross et al., 2021; United Nations Environment Programme, 2022).

El GEF CReW + es un proyecto de colaboracion financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM / GEF por sus siglas
en inglés) que estd siendo implementado conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 18 paises de la Regidn del Gran Caribe. Este proyecto innovador tiene como

base la exitosa fase anterior llamada "El Fondo Regional del Caribe para la Gestion de Aguas Residuales (CReW)” (2011-2017).

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial ha proveido de $22 millones en ayuda econdmica y recursos financieros y ha movilizado
cerca de $120 billones en cofinanciamiento en mas de 5,200 proyectos y programas. El GEF es el fondo fiduciario mas grande enfocado
en permitir a paises en desarrollo invertir en la naturaleza y apoya la implementacidn de convenios internacionales en biodiversidad,
cambio climatico, quimicos y desertificacion. Reline 184 gobiernos, adicionalmente sociedad civil, organizaciones internacionales,

sector privado y aliados.

En Belice, Colombia, Republica Dominicana y Surinam, el GEF CReW+ estd siendo ejecutado a nombre del BID por la Cooperacidn
Alemana para el Desarrollo (GIZ). Este proyecto se adopto por la GIZ a través de su programa global Sanitation for Millions, el cual fue
lanzado en el 2016 por el Ministerio Federal de Cooperacién Econdmica y Desarrollo (BMZ) como donante lider y la GIZ. Sanitation for
Millions es una iniciativa multidonante para atender los problemas de agua y saneamiento y contribuir efectivamente en alcanzar los

Objetivos de Desarrollo Sostenibles 6, 4 y 3, y se ejecuta en 14 paises en tres continentes.

Entre los componentes del GEF CReW+ se incluye la creacidon de soluciones tecnolégicas, innovadoras, a pequefia escala (local, rural,
periurbana y comunitaria) para la Gestidén Integrada de Agua y Aguas Residuales. En este documento se comparten lecciones
aprendidas en el disefio de SbN para mitigar el riesgo sanitario y de los ecosistemas provocado por el vertido de agua residual y lodos
sin tratamiento adecuado en zonas caribefias de Belice, Colombia, Republica Dominicana y Surinam. De este modo, se pretende
contribuir a laimplementacidn de SbN en el tratamiento del agua residual y asi mejorar el acceso a un saneamiento seguro y adecuado

en la regién.



Estudio de Caso: Diseio de SbN en el tratamiento de agua residual

Saneamiento centralizado en Cayo Corker (Caye Caulker en inglés), isla turistica de Belice

El Reto

Cayo Corker (Caye Caulker en inglés) es una isla ubicada al norte de Ciudad de Belice y es su segundo cayo de mayor tamafio.
Actualmente es una zona cuya economia estd basada principalmente en el turismo y con un alto crecimiento, su poblacién se ha

duplicado en los ultimos 10 afios.

Laisla esta dividida en dos regiones, la Regidn Norte y la Regidn Sur y se evidencia una asimetria de desarrollo entre ambas. La actividad

turistica se concentra en la division de las dos regiones.

La isla tiene un manto fredtico elevado, gran parte de ella estd a una profundidad de 0.15 — 1.80 m por debajo del nivel del suelo, y el
terreno es esencialmente plano. Ademas, no cuenta con un sistema centralizado de agua residual y prevalecen los tanques sépticos a
nivel de hogares. Asi también, debido al alto desarrollo de la Regién Sur, el espacio para la instalacién de un sistema centralizado de

agua residual es limitado.

Figura 1: Tanque séptico sobre el nivel del suelo en Cayo Corker, Region Sur. Fotografia ©GIZ/AKUT

La Estrategia

GIZ en acuerdo con el Departamento de Ambiente (DOE, por sus siglas en inglés Department of Environment) de Belice formularon
actividades para la ejecucién de un estudio de viabilidad de una solucién centralizada de saneamiento en Cayo Corker. El estudio de
viabilidad incluyé un diagndstico con enfoque al saneamiento en el area de intervencién, estimacién de la demanda del servicio de
saneamiento, caracterizacion del agua residual, evaluacion de alternativas para su coleccion y el tratamiento y determinacién de

medidas de mitigacidn de riesgos para la implementacién de la solucién de saneamiento centralizada recomendada.

El estudio de viabilidad se adjudicé a una firma consultora internacional del sector privado y se desarrollé con la participacién de
partes interesadas tales como DOE, la autoridad local de agua, Servicios Hidricos de Belice (BWS, por sus siglas en inglés Belice Water
Services), y GIZ. A través de sesiones de seguimiento con partes interesadas, se discutieron los hallazgos y se brindd retroalimentacion
para satisfacer las necesidades de actores clave para el desarrollo del proyecto. El equipo consultor conté con el apoyo de consultores

nacionales que manejaron una cooperacidn estrecha con las contrapartes belicenses.



Para la eleccidn del tipo de alcantarillado se consideraron aspectos geotécnicos y topograficos (nivel fredtico, terreno plano, suelo
inestable), financieros (costo de inversion y de operacidon y mantenimiento) y la complejidad del sistema (disponibilidad de repuestos
y proveedores y nivel de entrenamiento del personal requerido), que influencian directamente la sostenibilidad operativa. Se
determind que los alcantarillados condominial, al vacio y libre de sdélidos son alternativas viables con respecto a las condiciones
topograficas y geotécnicas que prevalecen Cayo Corker. Estos presentan menor consumo energético, costo de capital y de operacién
y mantenimiento en comparacién a un alcantarillado convencional, en el cual se prevé el uso de gran nimero de estaciones de bombeo
y exposicién de tasas de infiltracidn muy altas. En particular, se recomendd el alcantarillado al vacio, cuyo costo de capital estimado
es del 58 % del correspondiente al emplear alcantarillado condominial, y no presenta los riesgos asociados a la interaccién con el

usuario, encontradas al utilizar el alcantarillado libre de sélidos.

Por otra parte, en la evaluacidn de las tecnologias de tratamiento de agua residual se prefirieron aquellas con baja huella constructiva,
amplia flexibilidad operativa a choques hidraulicos y organicos, menor riesgo de vectores y olores, bajo costo (de inversidn y de
operacion y de mantenimiento) y alta sencillez del sistema. Como resultado, un humedal Sistema Francés fue seleccionado como la
opcidn mas apropiada para el tratamiento del agua residual de Cayo Corker, en comparacién a lodos activados (en modo secuencial
por lotes) y al filtro percolador. Ademas, requiere un area de 2.2 acres por lo que puede instalarse en el terreno disponible para la

construccién de la obra.

El humedal Sistema Francés cuenta con menor dependencia de equipo electromecdnico, alto desempefio (remocién de 80-90 % de
DQO y SST) puede integrarse al paisaje y presentar costos de operacidon y mantenimiento muy bajos. Asi también, tienen alta
flexibilidad operativa, lo cual es necesario para proveer un tratamiento adecuado en zonas turisticas, con alta variabilidad estacional.

Por lo que el humedal Sistema Francés tiene alta aplicabilidad para el tratamiento de agua residual en Cayo Corker.

Optimizacion de un sistema lagunar y un sistema de reuso en San Antero de

Cordoba, Colombia

El Reto

San Antero de Cérdoba, Colombia, es una zona costera, calida y de tierras fértiles para la agricultura. Ademas, sus playas y manglares
lo han potenciado como epicentro turistico del departamento de Cérdoba. La PTAR de San Antero del Departamento de Cérdoba esta
en avanzado deterioro, lleva mas de 20 afos de operacién y ha recibido un mantenimiento inadecuado. Esta PTAR consiste en un
sistema lagunar compuesto por dos lagunas facultativas y una laguna de maduracion en las cuales se ha evidenciado una considerable
infiltracion de agua residual en el terreno, lo cual aumenta el riesgo de contaminacidn del agua subterrdneay el suelo. También existe
un crecimiento considerable de maleza, lo cual acelera el dafio de los taludes y facilita la infiltracidon. Adicionalmente, las lagunas se
encuentran colmatadas de lodos, como resultado de su falta de mantenimiento. La inadecuada gestidn del tratamiento del agua

residual ha provocado malos olores y con ello el malestar de los vecinos.

Por otra parte, el vertido del efluente de la PTAR se realiza al Cafio Cardales, el cual es un arroyo intermitente artificial que desemboca
al mar Caribe. La gestion del vertido del efluente ha incumplido las regulaciones existentes, por lo que se han asumido multiples
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sanciones. De este modo, el estado actual del sistema de tratamiento genera costes adicionales, malestar de vecinos en ciertas
temporadas, sin reducir efectivamente el riesgo ambiental por el vertido de aguas residuales y ademas genera un impacto significativo

en los cuerpos de agua aledafios, como el sistema de manglar.
La Estrategia

Para contribuir a la mejora del tratamiento de agua residual en San Antero de Cérdoba se realizé el disefio para la optimizacion de la
respectiva PTAR y un piloto de reuso de su efluente. Las actividades de disefio fueron formuladas por GIZ en alianza con el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente), en colaboracidn con otras partes interesadas tal como el Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio (MinVivienda) y adjudicado al sector privado.

En el 2021 se desarrollé un estudio de viabilidad a través del cual se diagnosticé la gestidn y estado actual de la PTAR de San Antero
de Cérdoba, se realizé el acercamiento con actores involucrados de la comunidad y se propuso mejoras técnicas a nivel conceptual
para la optimizacion de la PTAR y el retso de su efluente. En ese momento la normativa relativa al redso de agua residual en Colombia

estaba en transicién, por lo que se identificé aplicaciones de relso robustas que pudieran satisfacer las regulaciones previstas.

Posteriormente, tras evaluar la viabilidad de la implementacién, se formularon las actividades del disefio detallado, las cuales
incluyeron el dimensionamiento de la infraestructura, los respectivos costes, preparacién de documentacién requerida para la
construccion y la elaboracién de un manual que pretende facilitar la preparacién de los potenciales operadores para la operacién y
mantenimiento del disefio propuesto. La discusion de los principales hallazgos y avances se llevd a cabo a través de reuniones de
seguimiento periddicas con especialistas de organizaciones involucradas, entre las cuales se pueden mencionar la Alcaldia de San
Antero, la operadora actual de la PTAR (Aqualia Latinoamérica), MinAmbiente, MinVivienda, la Comisién de Regulacién de Agua
Potable y Saneamiento (La CRA) y GIZ. Ademads, se considerd las necesidades y expectativas de parceleros locales y representantes de

la comunidad a través de su involucramiento en talleres realizados en San Antero de Cérdoba.

Las mejoras de la PTAR de San Antero de Cdérdoba se
escogieron a través de un andlisis de alternativas al
considerar criterios constructivos y operativos, que
favorecen la sostenibilidad de las medidas que puedan
implementarse. Como resultado, para el incremento del
desempeiio y capacidad del sistema lagunar, se incluyé la
modificacién de las estructuras de entrada, salida e
incorporacion de mamparas (baffles). Adicionalmente, se
propuso la remocién de lodos de las lagunas, corte de la
vegetacion que arriesga la estabilidad de los taludes, mejoras

en el tratamiento preliminar y dispositivos de medicién de

caudal y retencién de arenas.

Figura 2: PTAR de San Antero de Cérdoba y drea destinada para
Por otra parte, se propone el uso de 5 I/s del caudal tratado  reuso. Fuente: Google Earth, adaptado por GlZ/Acuameunier S.A.

del sistema lagunar para la irrigacidn de pastos de forraje, lo



cual tiene mercado en la comunidad y permitiria la generacidn de ingresos a pequefios agricultores. El disefio del piloto del sistema
de reuso incluye un canal de derivacidn que transporta una fraccidn del efluente tratado a un tanque de almacenamiento, en el cual
se impulsa el agua residual a una bateria de filtracién, y asi es dirigido a una red de riego tecnificado, el cual permitiria cubrir un area

de 3.5 ha.

Rehabilitacion de un sistema lagunar y sistema de reudso para irrigacion agricola

en Sabana Yegua, Azua, Republica Dominicana

El Reto

La PTAR de Sabana Yegua se ubica en la provincia de Azua, y fue abandonada hace
mas de 30 afios. Hace unos afios hubo baja disponibilidad de agua en la zona para
irrigacién agricola, por lo que agricultores con cultivos cercanos interrumpieron
el alcantarillado para emplear agua residual cruda en sus cultivos, lo cual
representa un riesgo sanitario considerable. Lo anterior provocé que la PTAR de
Sabana Yegua saliera de operacidn. Sin embargo, a partir del didlogo con actores
involucrados, se establecié que el abandono por un tiempo prolongado se

atribuye especialmente a la falta de recursos para rehabilitacion del sistemay a

debilidades en la gobernanza e institucionalidad en el sector de agua y

Figura 3: Estado de la laguna facultativa en
saneamiento en Republica Dominicana. Ademas, cabe mencionar que el sistema agosto de 2021. Fotografia ©GIZ/PROAMSA

no incorporaba instalaciones que permitan tratar y aprovechar los lodos del

tratamiento de agua residual.

En las cercanias de la PTAR de Sabana Yegua se encuentra infraestructura perteneciente al sistema de riego YSURA, el cual cubre
30,000 ha, y administra el agua empleada para agricultura en la zona. El sistema de irrigacidn parcelario empleado es a través de
inundacién de surcos, con elevada variabilidad en el suministro de agua para riego, y falta de control o monitoreo del agua empleada

para ello. Ademas, en la red de distribucién se pueden encontrar canales en tierra, lo cual favorece pérdidas importantes del recurso.



Figura 4: Canal de riego en tierra (izq.) y técnica de inundacion de surcos (der.). Fotografias: ©GIZ / TECCA Caribe

La Estrategia

Se disefiaron las mejoras respectivas para la rehabilitacién de la PTAR de Sabana Yegua y su sistema de reluso de agua residual. El
disefio se realizé en alianza con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica Dominicana (MIMARENA) y en
colaboracién con organizaciones gubernamentales tales como el Instituto Nacional de Agua y Saneamiento (INAPA), la UASD, Recinto

Santiago, y la Junta de Regantes YSURA. Por otra parte, el disefio fue adjudicado a proveedores del sector privado.

En primer lugar, se diagnostico el estado actual de la infraestructura, se realizé la identificacién de riesgos y una propuesta a nivel
conceptual de las mejoras requeridas para la rehabilitacion a través de un estudio de viabilidad. Posteriormente, se desarrollé el disefio
detallado, el cual incluyé la preparacién de estudios preliminares, el dimensionamiento, especificaciones y costes de las mejoras
propuestas, la imparticiéon de una capacitacion sobre el disefio propuesto y la elaboracién de un Manual de Operacidn, con el fin de

facilitar la operacién y el mantenimiento del disefio.

En el disefio de la PTAR de Sabana Yegua se incluydé un pretratamiento, que consiste en rejillas manuales y un desarenador, para la
remocién de sélidos de gran tamaiio que de no retenerse reducirian la eficiencia del sistema lagunar. Por otra parte, debido a las
caracteristicas del suelo, se incluye la impermeabilizacién de las lagunas con geomembrana de poliestireno de alta densidad, para
reducir la probabilidad de contaminacidn del agua subterranea y ademas favorecer su buen funcionamiento. Asi también, se propone
la instalacién de una laguna de maduracién de un area de 13 447 m? y una profundidad util de 1 m para la remocién principalmente
de microorganismos patégenos, lo cual permitird ademas tener una calidad aceptable para el retuso del efluente en irrigacidn vegetal,
segun los parametros de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La acumulacién de lodos del sistema reduce la eficiencia del
sistema lagunar, por lo que se propone extraerlos mediante dragado y deshidratarlos y estabilizarlos en 3 lechos de secado, con lo
que se contaria con una capacidad total de 1000 m®. Finalmente, a través de su compostaje, se pueden obtener biosélidos que puedan

ser empleados como mejoradores de suelos.
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Figura 5: Seccion lateral de laguna de maduracién. Fuente: GIZ/TECCA Caribe (2022)

Adicionalmente, se plantea el redso del agua residual tratada de la PTAR de Sabana Yegua para la irrigacion de cultivos agricolas en
zonas cercanas. Por lo tanto, se propone inicialmente la implementacién de una unidad demostrativa para riego tecnificado por
aspersion subfoliar en una hectdrea de cultivo de platano (que tiene mas del 70 % de cobertura en la zona) para el desarrollo de
buenas practicas entre productores y organizaciones involucradas, tal como la Junta de Regantes Ysura. Posteriormente, se

recomienda escalar la tecnologia a un area de 30 ha de cultivo de platano.

El almacenamiento de agua residual tratada para riego es de 10,583 m3. La propuesta incluye la conduccién de agua residual tratada
a los puntos de irrigacion por gravedad principalmente a través de tuberia de PVC enterrada. Ademas, se incorporara un sistema de
drenaje que acelera la evacuacion de aguas de lluvia acumuladas, lo que reduce la probabilidad de pérdida de cultivos. Asi también,
en comparacion con la técnica empleada actualmente, se prevé una reduccién considerable del consumo de agua y la reduccidn de la

probabilidad de proliferacién de enfermedades fitosanitarias.

PLANTA PTAR
/— Caudal entrada agua tratada(30 I/s)
Laguna anaerobia ! /

Reservorio volumen util: 10583.29 m3
Cota: 94.5m Caudal de salida (120 l/s)
Tuberia PVC SDR4 10"

Laguna facul &.. Laguna de maduracion

Tuberia PVC SDR41 8"

Valvula de regulacion

Tuberia PVC SDR41 3"

Tuberia PVC SDR41 6" \

Caudal boca toma parcelario(0.12 I/s)

Boca toma parcelaria cota: 73.0m

Figura 6: Diagrama simplificado de sistema piloto de reuso agricola en Sabana Yegua. Fuente: GIZ/TECCA Caribe (2022)



Rehabilitacion de PTAR de UASD, Recinto Santiago, Republica Dominicana, como

laboratorio de investigacion académica

El Reto

La PTAR de la UASD, Recinto Santiago, fue construida en el 2004, y, fue abandonada desde '
su construccién. En la actualidad, dado el inadecuado mantenimiento y operacidn, su
infraestructura se encuentra altamente deteriorada. Asi, como tampoco previene la emision

de metano a la atmdsfera y, en general, no incorpora instalaciones para el tratamiento y

- -

A

Ademds, cuenta con areas verdes abandonadas cercanas a la PTAR y cubiertas con matorral, Figura 7: Estado en agosto de 2021 de
RAFA. Fotografia: ©GlZ/ PROAMSA

aprovechamiento de los subproductos del tratamiento del agua residual (biogas y lodo).

en donde crecen algunos arboles frutales, platano, y otras plantas.

La Estrategia

Se disefiaron las mejoras respectivas para la rehabilitacién de la PTAR de la UASD, Recinto Santiago, y sus respectivos sistemas de
reuso de agua residual tratada. El disefio se realizd en alianza con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica

Dominicana (MIMARENA) y en colaboracién con la UASD, Recinto Santiago, y adjudicado a proveedores del sector privado.

En primer lugar, se diagnostico el estado actual de la infraestructura, se realizé la identificacién de riesgos y una propuesta a nivel
conceptual de las mejoras requeridas para la rehabilitacion a través de un estudio de viabilidad. Posteriormente, se desarrollé el disefio
detallado, el cual incluyé la preparacién de estudios preliminares, el dimensionamiento, especificaciones y costes de las mejoras
propuestas, la imparticiéon de una capacitacion sobre el disefio propuesto y la elaboracién de un Manual de Operacidn, con el fin de

facilitar la operacion y el mantenimiento del disefio.

En el disefio de la UASD, Recinto Santiago, se considerd la recuperacién de la infraestructura del pretratamiento, Reactor Anaerdbico
de Flujo Ascendente (RAFA) y Filtro Anaerobio (FAFA). En el disefio se incorporé la infraestructura de recoleccién y tratamiento del
biogds generado del UASB, para su aprovechamiento energético y reduccién de emisiones de metano en la atmdsfera. Asi también,
se agregd lechos de secado, para la deshidratacion y estabilizacion del lodo, filtro de anillas y desinfeccién UV, con el fin de brindar la
calidad requerida del efluente para el redso. Durante el disefio se considerd la ventaja del uso de la PTAR como un laboratorio para
uso de estudiantes y docentes, por lo que se considerd la instalacion de unidad demostrativa de humedal de flujo subsuperficial el
cual tratara una fraccidon del efluente del filtro anaerobio, la cual se empleara principalmente para investigacion y otros fines

académicos en la universidad en este tipo de SbN.

En el disefio de la PTAR del recinto universitario se pretende irrigar con agua residual tratada una zona cerca de la PTAR de
aproximadamente 2 ha, la cual se adecuard con la siembra de plantas ornamentales, forestales, entre otras. De este modo, se plantea

un sistema de irrigacién del agua residual tratada con un almacenamiento Gtil de 521 m3®y un sistema presurizado de microaspersién.
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Al igual que el caso anterior, el disefio considera un sistema de drenaje, que reduce la acumulacién excesiva de agua en el suelo, y asi

se minimiza el dafio de las plantas.

Un piloto de planta para la gestion de lodos fecales en Paramaribo, Surinam

El Reto

Surinam es una de las naciones de mayor disponibilidad hidrica per cépita del mundo. Sin embargo, existe un riesgo de contaminacién
del recurso hidrico debido a la gestién deficiente de aguas residuales y lodos fecales en Paramaribo y sus alrededores, en donde se

concentra el 80 % de la poblacion.

Cerca del 90 % de los hogares tratan el agua residual doméstica en tanques sépticos, los cuales no suelen recibir el mantenimiento
adecuado. Ademas, los lodos del tanque séptico son removidos de forma irregular y cominmente son descargados sin tratar a los

canales del Rio de Surinam, lo que amenaza la salud publica y de los ecosistemas.
La Estrategia

Con el propésito de proteger a los ecosistemas y salud publica por la inadecuada gestidn de lodos fecales en Paramaribo, Surinam, la
GIZ gestiond la preparacion del disefio conceptual para la instalacidon de una Planta piloto de Tratamiento de Lodos Fecales (FSTP, por
sus siglas en inglés) en la zona. El disefio conceptual se realizé en alianza con el Ministerio de Ambiente y Planificacién Espacial y se
ejecutd en cooperacién con la ONG BORDA en el ambito de un acuerdo de financiamiento. Especificamente se acordé incluir el
desarrollo de un diagnéstico (que incluye revision de aspectos de gobernanza, infraestructura de saneamiento existente y andlisis de
partes interesadas), estudio de mercado del servicio de gestién de lodos fecales, evaluacidn de terrenos, propuesta de un modelo de
negocio, predisefio de la planta piloto, evaluacién de impacto ambiental y social, actividades de fortalecimiento de capacidades, entre

otros.

El proyecto se compuso de tres fases desarrolladas entre mayo a septiembre de 2022 en la cual se incluyé dos visitas a Paramaribo.
En la fase preparatoria, se realizé un primer acercamiento con partes interesadas y se colectd informacién. Posteriormente, en la fase
de prefactibilidad, se elaboré un borrador conceptual y se identificé con mayor detalle el rol y necesidades de actores relacionados.
Finalmente, en la fase de disefio preliminar, se consolidé el disefio conceptual y se realizé un intercambio de los hallazgos con las

partes interesadas, para lo cual se incluyeron medidas de fortalecimiento de capacidades relacionadas a la tematica.
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En particular, el piloto de la FSTP concebido

tendria una capacidad de tratar efectivamente /y<|>|\/y<l>y\

100 m3 diarios de lodo fecal,

independientemente de sus caracteristicas. Las

|

tecnologias propuestas para el tratamiento se -
M= e e e e S e = ===

escogieron a partir de criterios como

Figura 8: Lechos de secado con plantas. Fuente: BORDA Las Américas
sostenibilidad, impacto ambiental, confiabilidad, (2022)
costos (de inversibn y de operacion y

mantenimiento), potencial de escalamiento y valor de subproductos.

Como resultado, el tratamiento propuesto consiste principalmente en SbN y requiere un area de aproximadamente 10,000 m2. Se
propone la instalacidn de un tratamiento preliminar (compuesta por rejillas, desarenadores y trampas de grasa) para remover sélidos
gruesos, inertes (incluidas arenas) y grasas y aceites del lodo que ingresa a la planta. Luego, se realiza una separacion liquido-sélidos
en espesadores de lodo. La fraccién concentrada de sélidos se conduce por gravedad a lechos de secado con plantas, a través de los
cuales se reduce la peligrosidad de los lodos, al deshidratarlos y estabilizarlos. Posteriormente, estos pueden ser co-compostados con
otros residuos organicos de la ciudad, y emplearse como mejorador de suelo. Mientras tanto, la fraccién menos concentrada de los
espesadores de lodos vy los lixiviados de los lechos de secado con plantas reciben un tratamiento secundario en DEWATS™ (por sus
siglas en inglés, Descentralized Wastewater Treatment Systems). El efluente del tratamiento secundario se dirige a una laguna de
maduracion para su redso seguro. Como resultado, los subproductos del tratamiento se podrian aprovechar y se reduce la cantidad

de residuos liberados al ambiente.

1 Para mas informacién sobre la tecnologia DEWATS™ se puede consultar la siguiente referencia: Reuter, S., Demant, D., Heredia, G., Luthi, C.,
Reymond, P., Schertenleib, R., Ulrich, L., Zurbriigg, C. (2022). Compendium of Sanitation Systems and Technologies for the Wider Caribbean Region.
Bremen Overseas Research and Development Association (BORDA). Bremen, Germany.
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12: Area de compostaje

13: DEWATS™
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16: Tanque de agua residual tratada

17: Acceso

Figura 9: Vista en planta del piloto de tratamiento de lodos fecales en Surinam. Fuente: BORDA Las Américas (2022)

Relevancia para el Desarrollo

El acelerado crecimiento demografico, el cambio climatico y degradacion de los ecosistemas, entre otros factores, presionan los
servicios del saneamiento en la Regidn del Gran Caribe. En este contexto las SbN en el tratamiento de agua residual favorecen la
sostenibilidad de los servicios de saneamiento en la regidn, reduciendo la brecha al acceso seguro de agua y saneamiento, protegiendo
el recurso hidrico y mejorando su calidad. Por lo tanto, el disefio de las SbN para el tratamiento de agua residual contribuye
principalmente a alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6. En los casos indicados anteriormente, demostraron ser
tecnologias viables para el tratamiento del agua residual en areas costeras y/o rurales, y entre sus ventajas suelen destacar los bajos

costos operativos, bajo consumo energético y facilidad de construccién.

Al facilitar la implementacién de servicios de saneamiento en la regién se mitigan los riesgos provocados por los vertidos de agua

residual sin tratar en los cuerpos hidricos. De esta forma, ademas se minimiza el riesgo sanitario y se mejora la salud de los ecosistemas.

Asi también, la incorporacidn de SbN en el disefio en algunos casos permite el relso seguro del agua residual tratada, lo cual reduce
la presion sobre las fuentes de agua naturales y el aprovechamiento de subproductos del tratamiento. La Region del Gran Caribe tiene
alta vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico, por lo que el redso del agua residual constituye una importante medida de
adaptacion al incrementar la disponibilidad hidrica (ODS 13). En particular, a través del disefio de rehabilitacion de la PTAR de Sabana

Yegua, en Republica Dominicana, se contribuye a la seguridad alimentaria (ODS 2), al incorporar un sistema de riego para produccién
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agricola en una zona drida. Mientras tanto, al implementarse la propuesta de disefio en Colombia, se prevé la generacién de nuevas
fuentes de ingresos a pequefios agricultores en una zona rural con baja disponibilidad de agua para consumo, lo cual también

contribuiria a la reduccién de la pobreza (ODS 1y 8).

La introduccién de las SbN en los disefios mencionados anteriormente permitiria mitigar el deterioro de ecosistemas y pérdida de
biodiversidad provocada por la construccion de la infraestructura de tratamiento de agua residual (ODS 15). Los sistemas lagunares y
humedales son ecosistemas en los cuales coexisten especies de floray fauna, y en los cuales se presenta una baja disrupcidn paisajistica

en comparacion a otras tecnologias de tratamiento convencionales.

Por otra parte, las capacitaciones realizadas permitieron sensibilizar a las personas con un rol relevante en la implementacion y
posterior funcionamiento de la infraestructura disefiada. Ademas, se dio la transferencia de conocimiento sobre las soluciones
tecnoldgicas robustas y costo-efectivas para el tratamiento de agua residual, las cuales usualmente presentan mayor sostenibilidad
en la Region del Gran Caribe. En particular, se fortalecieron las capacidades para que estas puedan ser operadas y mantenidas

eficientemente una vez se haya implementado el disefio.

La integracién del reldso de agua residual en los disefios propuestos para las actividades en Colombia y Republica Dominicana

permitirdn apoyar sus iniciativas innovadoras en gobernanza del retso seguro del agua residual al ser un modelo practico a nivel pais

de sus principios y buenas practicas. En el caso de la PTAR de Sabana Yegua, al integrar el enfoque nexo agua-energia-alimentacion se

inicié nuevas conversaciones entre organizaciones gubernamentales que usualmente trabajan de forma separada, tal como INAPA y

la Junta de Regantes YSURA, para el desarrollo de un proyecto con un enfoque de gestion integrada del agua. De esta forma, la
FIN AGUA LIMPIA TRABAJO DECENTE 1 ACCION

DE LA POBREZA Y SANEAMIENTO Y CRECIMIENTO POREL CLIMA
ECONOMICO

Figura 10: ODS beneficiados por el disefio de SbN en la Regidn del Gran Caribe a través del proyecto GEF CReW+. Fuente: United
Nations (2023)

inclusidn de SbN en el disefio abre paso a la provision de servicios de saneamiento mas sostenibles en la Regién del Gran Caribe, que

pueden ser replicados y escalados.

Lecciones Aprendidas
¢Qué evitar?

e Encadauno de los casos mencionados en este documento no habia claridad de la titularidad de algunos terrenos que se podrian
intervenir durante la etapa de disefio o pre-dimensionamiento. Esto produce atrasos y costos adicionales, al plantear posibles

soluciones alternativas en caso de que el terreno no se pueda adquirir en el plazo del proyecto. Ademads, es un aspecto al que se
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le debe prestar atencion en el disefio de las SbN, al requerir usualmente una alta disponibilidad de terreno. Por lo tanto, es
recomendable incluir la verificacidn de la titularidad de los terrenos antes de iniciar el disefio de la infraestructura.

e El excluir en los estudios de viabilidad un plan de accién para ejecutar medidas de mitigacion de riesgos del proyecto produce
atrasos y reduce su probabilidad de éxito. A manera de ejemplo, la falta de un plan de accién ante el riesgo de falta de presupuesto
para construccion durante las etapas previas puede generar atrasos en la implementacion, al requerir mds tiempo para la
busqueda de financiamiento adicional requerido. Por lo tanto, se recomienda incluir medidas de mitigacion del riesgo detalladas
y el respectivo plan de accidn desde las primeras etapas del proyecto.

e Es importante evitar el desarrollo de un servicio de saneamiento especifico sin evaluar alternativas que surgen de un
diagndstico completo. En el desarrollo de una solucién tecnolégica de saneamiento para una comunidad se recomienda incluir
una evaluacién del entorno y posteriormente evaluar alternativas factibles segun los hallazgos del diagndstico realizado. De esta

forma se invierten los recursos en soluciones que puedan tener mayor sostenibilidad segun el contexto del drea de intervencion.

éQué promover?

e Elinvolucramiento de representantes de agricultores a través de talleres o capacitaciones agiliza su participacion y el disefio de
la propuesta de reuso, al identificar con profundidad el contexto en cual desarrollan sus actividades, sus necesidades y
percepciones. Asi, favorece la sostenibilidad del servicio de reuso ofrecido por las SbN implementadas. Adicionalmente, se

fortalecen sus capacidades para el retso seguro y eficiente del agua tratada.

“Para nosotros fue muy valiosa la capacitacion, entendemos que se enmarca en la
importancia que tiene el asunto de no solamente venir y decir “Vamos a hacer esta
obra” sino te capacitan para que tu sepas como manejarlas. Nosotros pudimos ver,

en esta capacitacion, paises que tienen este tipo de sistemas funcionando, vimos

como funcionan. La idea de la GIZ es que cuando nosotros tengamos esta obra
funcionando [la PTAR de Sabana Yegua] podamos tener la capacidad de ponerla a
operar. Nos sentimos bien agradecidos con la capacitacion y esperamos que se

repita”

Félix Mora, Municipio de Sabana Yegua, Republica Dominicana. Fotografia ©Katia

Gutiérrez

e El didlogo con actores clave de las comunidades de intervenciéon favorece el desarrollo de un disefio realista, que satisfaga las
necesidades de la comunidad. La comunidad suele verse mas afectada durante el funcionamiento de las obras propuestas, y tiene

un papel relevante en su sostenibilidad.
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e A las empresas privadas de disefio de aguas residuales les T
permite replicar la experiencia de disefio de sistemas de
saneamiento integrales en sus consultorias, donde se
aprovechen sus subproductos, y con una vision de economia
circular. De este modo se favorece el fortalecimiento de las
capacidades de empresas privadas en esta tematica, lo que
propicia la expansién de la visién indicada antes.

e La ejecucion de reuniones de seguimiento con especialistas de
las organizaciones involucradas favorece el disefio de soluciones
que sean factibles y robustas, al analizar las alternativas segun

distintas perspectivas y experiencias.

e El desarrollo de entrenamientos o actividades de
fortalecimiento de capacidades a personas seleccionadas Figura 11. Capacitacién en Gestién de Lodos Fecales a

durante el disefio impulsa la participacién de actores clave en el ~ Personas seleccionadas del sector gubernamental en Surinam.
Fotografia: ©BORDA Las Américas
proyecto y facilita la apropiacidn de las soluciones propuestas.
e La preferencia de soluciones tecnolégicas costo-razonables, sencillas y de bajo consumo energético para el tratamiento de agua
residual suelen satisfacer necesidades de los usuarios y responsables de su implementaciéon en la Region de Gran Caribe.

Generalmente, es necesario que los costos de operaciéon y mantenimiento de la coleccidn y tratamiento del agua residual sea

bajo, con el fin de que sea sostenible en la region.

Sostenibilidad y Replicabilidad

Las SbN mencionadas anteriormente pueden ser replicables y escalables en otras localidades de la Region del Gran Caribe, asi como
en zonas peri-urbanas y rurales en el trépico. La principal limitante de la replicabilidad de los sistemas lagunares y humedales es la
disponibilidad de terreno. Generalmente, estos ocupan mayor drea en comparacion a otras tecnologias de tratamiento de agua
residual convencional. Por lo tanto, estos suelen ser mas empleados en zonas rurales, donde la disponibilidad de terreno es mas alta
en comparacion a las zonas urbanas. Asi también, se prefiere su aplicacién en el trépico, al contar con climas mas calidos que mejoran
su desempefio. Las tecnologias de tratamiento propuestas en los disefios son sencillas, presentan bajo consumo energético y son de
bajo costo (operativo y de inversién) lo que aumenta la sostenibilidad para su aplicacidon en la regidn. Por lo que al escalar es

importante garantizar que se mantengan dichas caracteristicas.

Por otra parte, el proyecto en San Antero de Cérdoba, Colombia y el de Sabana Yegua, en la provincia de Azua, Republica Dominicana
son modelos del reliso seguro de agua residual para aumentar la productividad agricola. Al tratarse de sistemas sencillos y costo-
razonables, estos podrian replicarse en otras localidades rurales de la regidn para favorecer la seguridad alimentaria y en las cuales
exista una buena gobernanza para el redso del agua residual, reduciendo la presién sobre las fuentes de agua superficial o subterranea

y mejorando la sostenibilidad del proyecto.
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“Ese proyecto (rehabilitacion de la PTAR de Sabana Yegua) va a ser muy importante, porque a través
de él se va a replicar. Servird como ejemplo para que puedan implementarlo en las demds provincias,
por a veces tenemos épocas de estiaje, con poca agua en los primeros dias del afio, entonces eso

ayudaria” (Maria de Ledn Pepen, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales)

Sin embargo, es necesaria la creacion de acuerdos entre organizaciones para la adecuada gestién de los sistemas de reuso de aguas
residuales tratadas parairrigacién agricola. Su operacidn y mantenimiento traslapa las responsabilidades de organizaciones, que hasta
este momento no han estado directamente vinculadas. Por ejemplo, en el proyecto de relso de agua residual en Sabana Yegua, se
visualiza la necesidad de acordar formalmente roles y responsabilidades entre la autoridad nacional de agua (INAPA) y una Junta de

Regantes (Junta de regantes YSURA), quienes administran el agua para actividades agricolas en la zona.

Mientras tanto, el proyecto en la UASD del Recinto Santiago podria replicarse en otros centros universitarios, para la formacién
practica de capacidades a futuros profesionales en la region en torno a sistemas de tratamiento de agua residual integrales, con uso
de SbN y con enfoque de circularidad, donde se aprovechen adecuadamente los subproductos del tratamiento. Por otro lado, al
considerar el desarrollo turistico en Cayo Corker, Belice, el correspondiente disefio propuesto puede ser adaptado a otras zonas
costeras y turisticas en la regién, con alto nivel freatico y topografia plana. Mientras que la replicabilidad y sostenibilidad de la
implementacion del disefio propuesto en Surinam estd fuertemente ligado a la presencia de un entorno favorable en aspectos como
gobernanza para la gestidon adecuada de lodos fecales, lo cual es incipiente en la Region del Gran Caribe. Por lo tanto, es importante
concentrar esfuerzos para la creacion de las condiciones favorables en torno a gobernanza, financiamiento y capacidades en la gestién
de lodos fecales en la regién, con el fin de aplicar tecnologias que puedan ser sostenibles a largo plazo, y que protejan la salud publica

y el recurso hidrico.
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